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gf –grama força 
mm- milímetro 
mW/cm2 – miliwatts por centímetro quadrado 
oC- Graus Celsius 
Bis-GMA - Bisfenol A diglicidil  éter  dimetacrilato  
Bis-EMA -  Bisfenol A polietileno glicol diéter dimetacrilato;  
UDMA- Diuretano dimetacrilato;  
PEGDMA -  Polyethylene glycol dimethacrylate 
TEGDMA - Dimetacrilato de trietileno glicol; BTH: 2,6-di-terc-butil-
p-cresol. 
ASTM - American Society for Testing and Materials 
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Objetivo: Avaliar o comportamento viscoelástico (creep) de resinas 
compostas dentais sob teste de fluência por microindentação Vickers, 
em duas condições diferentes: tempo (24 h e 1 mês) e armazenagem 
(seco e úmido), com carga e temperatura constantes.   
Material e Método: Cem amostras cilíndricas (12 mm x 1 mm), 
foram confeccionadas a partir de 5 resinas compostas (Micro- híbrida, 
Nano-Híbrida, Micro-híbrida com nanopartículas,  Nanopartículada  e 
Nano-híbrida), divididas em dois subgrupos de acordo com a 
armazenagem (seco e úmido) (n = 10), em estufa a ± 37º C. Após o 
período de armazenagem concluído(24h e 1 mês), as amostras 
receberam uma carga compressiva estática de 100 g por 30 s em um 
microdurometro, permaneceram sob relaxamento (sem carga) de 30 s e 
foram mensuradas, repetiu-se o teste no mesmo local e uma nova 
mensuração foi realizada. Os valores dessas indentações foram 
armazenados e calculados. 
 Resultados e Conclusão: A Resina Opallis apresentou o maior valor 
para a fluência do que as outras resinas. Os menores valores foram 
encontrados na Filtek Z350. Não houve diferença 
estatisticamentesignificante entre IPS Empress Direct e Charisma 
Diamond (P> 0,05). Também não houve diferença significante entre 
Filtek Z250 e IPS Empress Direct (P> 0,05). Porém, Filtek Z250 
apresentou diferença da Charisma Diamond. As resinas tiveram uma 
menor deformação de fluência quando armazenadas a seco para todos os 
grupos. Quanto ao tempo de armazenagem em 24h teve maior 
deformação do que 1 mês.  
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EVALUATION OF TIME AND STORAGE CONDITION IN CREEP  
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Objective: To evaluate the viscoelastic behavior (creep) of dental 
composite resins under fluency test by microindentação Vickers, in two 
different conditions: time (24 hours and 1 month) and storage (dry and 
wet), load and temperature constant. 
Method: Hundred cylindrical samples (12 mm x 1 mm), were 
prepared from 5 resins composite (Micro-hybrid, Nano-Hybrid, Micro-
hybrid with nanoparticles, Nanoparticle and nano-hybrid) were divided 
into two subgroups according to storage (dry and wet) (n = 10), in an 
oven at 37 º ± C. After the period concluded storage (24 h and 1 month), 
the samples have received a static compressive load of 100 g for 30 s in 
the  microhardness, remained under relaxation (no load) for   30 s and 
were measured, the test was repeated in the same place and a new 
measurement was performed. The values of these indentations were 
stored and calculated. 
Results and Conclusion: The Opallis resin showed the highest value 
to fluency than other resins. The lowest values were found in Filtek 
Z350. There was no statistically significant difference between IPS 
Empress Direct and Charisma Diamond (P> 0.05). There was also no 
significant difference between Filtek Z250 and IPS Empress Direct (P> 
24 
0.05). However, Filtek Z250 showed a difference of Charisma Diamond. 
The resins had a lower creep deformation when stored the dry for all 
groups and in relation to storage period  24 h with a greater deformation 
than 1 month. 
 
 
Keywords: Resin-composite, Viscoelasticity, Creep. 
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Os materiais sofrem deformação quando submetidos a tensões 
variadas, em função do tempo e esta alteração pode limitar a vida útil do 
material.  Fluência é uma propriedade encontrada em todos os materiais, 
sendo da natureza do comportamento dos materiais gerar microdefeitos 
por reações químicas em sua estrutura interna, determinada pela 
movimentação destes microdefeitos estruturais, que ocorre quando o 
material é submetido a  determinada carga, gerando uma deformação. 
Fluência vem do termo em inglês Creep, pode ser denominado ainda de 
Escoamento ou pelo termo Deformação Viscoelástica, na literatura é 
mais encontrado com Creep..  
A velocidade desta deformação depende da intensidade da carga 
aplicada (HIRANO, HIRASAWA, 1992), da temperatura (ODEGARD, 
GATES e HERRING, 2005; FERRACANE, MATSUMOTO, OKABE, 
1985; OYSAED, RUYTER, 1986; RUYTER, OYSAED, 1982), do 
tempo de duração do teste, (PAPADOGIANIS, BOYER e LAKES, 
1984; HIRANO, HIRASAWA, 1989)
 
do tratamento, da composição 
química do material e de sua própria estrutura interna (MACCHI, 1980; 
COUTO, FRANCISCONI, COUTO, 2000). A deformação nos materiais 
odontológicos restauradores não ocorre de maneira diferente dos 
demais.  
O amálgama dental, por muitos anos, foi o material restaurador 
odontológico mais empregado para dentes posteriores devido as suas 
excelentes propriedades mecânicas (OKABE, et.al., 2003) Com o 
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avanço tecnológico, surgiram as resinas compostas, que cada vez mais, 
estão sendo estudadas e melhoradas, em suas propriedades químicas, 
mecânicas e estéticas, substituindo com vantagens os anteriores. Uma 
das propriedades importantes a serem estudadas em materiais 
restauradores é a fluência (creep), principalmente por serem utilizados 
na região posterior, devido esta ser uma região de maior tensão durante 
a mastigação (NAGUEM, 199; SANG,1992). 
Em situações clínicas, a deformação permanente do material é uma 
importante propriedade a ser considerada, principalmente onde existem 
áreas sujeitas as forças oclusais. As resinas compostas são passíveis de 
sofrerem deformação permanente em função do tempo e sob baixas 
tensões (PAPADOGIANIS, BOYER, LAKES, 1984).
  
Como relatado 
por diversos autores (BAPNA, MUELLER, KNOEPPEL,1985; COCK, 
WATTS,1985; HIRANO e HIRASAWA,1992), a deformação plástica é 
um aspecto importante do desempenho mecânico de materiais à base de 
polímero. Tem sido relatado que, se um material à base de resina tem 
uma elevada tensão de fluência, este irá afetar negativamente a sua 
resistência ao esforço mecânico e, assim, influenciar na longevidade 
clínica das restaurações (EL-SAFTY, SILIKAS e WATTS, 2012;  
BAROUDI, SILIKAS, WATTS, 2007). 
  
Há testes experimentais que têm sido utilizados para avaliar a fluência 
de diferentes materiais compostos (WILLIANS, JACOBSEN, 1980; 
BAPNA, MUELLER, KNOEPPEL, 1985; COCK, SCHULMAN, 
1988). Na maioria dos estudos realizados para determinar o 
comportamento de creep foi aplicado uma carga de compressão estática 
(MARGHALANI e AL-JABAB, 2004; ODÉN, RUYTER e OYSD, 
1988; MAIA e NAGEN, 1994) . 
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Quando um material é submetido por uma carga, imediatamente sofre 
uma deformação elástica e, num curto período de tempo, ocorre ajustes 
iniciais, que continua a sofrer uma deformação que progride lentamente 
com o tempo, denominada fluência. A fluência ocorre devido à 
movimentação de falhas e defeitos existentes na estrutura do material. 
Não haveria fluência se estas falhas não existissem, é observada em 
todos os tipos de materiais (CALISTER,2008; VAN VLACK, 2003).  
As resinas compostas quando expostas ao ambiente bucal, estão 
sujeitas a diferentes cargas oclusais, sofrendo assim alterações e que 
podem ter o processo acelerado devido a presença de fluídos.  Estas 
restaurações são submetidas a forças de carga durante a mastigação. As 
cargas em áreas de contato na superfície oclusal têm sido relatadas 
com alcance de 66 N, podendo chegar até 90 N (LAURELL, 
LUNDGREN,1984). As forças relativamente elevadas indicam que as 
elevadas tensões desenvolvidas em restaurações oclusais durante o 
processo de mastigação podem resultar no seu fracasso. Assim, é 
essencial compreender o comportamento viscoelástico (creep) destes 
materiais.  
O tempo e a frequência com que recebem essas cargas oclusais 
determinam alterações nas propriedades, escoando e/ou desgastando o 
material restaurador nas diferentes áreas das restaurações. A superfície 
do material é a área que está mais sujeita a ação destas forças e o Creep 
pode resultar de tensões oclusais durante o funcionamento clínico, 
podendo escoar o material restaurador sobre o dente, tendendo a torná-lo 
mais frágil, aumentando assim a possibilidade de fratura e afetar a sua 
integridade marginal (interface restauração-dente). Existe a 
possibilidade de ocasionar infiltração marginal, subsequente cárie 
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secundária e/ou sensibilidade e pigmentação da restauração trazendo 
possíveis prejuízos a curto e longo prazo ao material restaurador 
(ANUSAVICE, 1998; El-Saftyb, et al., 2012). 
A força de carga na restauração durante a mastigação é baixa e 
repetida. O número estimado de ciclos da mastigação impostas intra-oral 
em uma restauração dental é mais do que 3 × 10
5
 por ano. (GAROUSHI 
et al., 2007) Sob tais condições, há a possibilidade de recuperação de 
pressão durante as fases de descarregamento. 
 Assim, este estudo foi realizado para avaliar a deformação plástica de 
algumas resinas compostas. Quando um polímero é carregado abaixo do 
seu limite elástico, existe uma deformação elástica rápida imediata. Este 
é seguido por uma lenta deformação viscoelástica, dependente do 
tempo, que é conhecido como Fluência. Quando a carga é removida, 
uma recuperação imediata irá ter lugar, também é seguido por um 
tempo-dependente mais a recuperação viscoelástica, que podem ou não 
ser completa dentro do limite de tempo determinado de um teste 
(BAROUDI, SILIKAS e WATTS, 2007; VAIDYANATHAN e 
VAIDYANATHAN, 2001; PAPADOGIANNIS et al., 1991). 
A análise de fluência sob compressão é um método que tem sido usado 
para adquirir informação útil sobre a propriedade Fluência de materiais 
restauradores dentários, como na resina composta. (WATTS, 1994).   A 
técnica proporciona uma compreensão não só da capacidade do material 
de resistir às tensões sem falha catastrófica, mas também, como as 
tensões acomodadas pelo comportamento compatível através da 
viscoelasticidade sob constante tensão, até o material relaxar em  sua 
condição original. (EL-HEJAZI e WATTS, 1999; WATTS, 1994). 
29 
O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento de Fluência  de 
resinas compostas dentais sob teste de fluência por microindentação 
Vickers no Microdurometro em condições diferentes: tempo ( 24 h e 1 
mês ) e armazenagem ( seco e água) com carga e temperatura 
constantes.  As hipóteses nulas testadas foram: não há diferença 
significativa no comportamento de deformação de fluência das resinas 
compostas investigadas na condição de armazenamento(seco e úmido) e 






2.1   Objetivo Geral 
 
 
O objetivo deste estudo foi avaliar a Fluência de resinas compostas 
submetidas ao teste de Microindentação Vickers no microdumrometro.  
 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
1. Avaliar a variação das Resinas Compostas, sob carga (100g) e 
temperatura (37º C) constante. 
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2. Analisar a variação do tempo de armazenagem das amostras, 24h e 
1 mês. 
 
3. Avaliar as condições da armazenagem das amostras em meio 
diferente, em água e a seco. 
 
3.1 Hipótese Nula 
 
Não há diferença significativa na fluência das resinas compostas 
investigadas, quando submetidas nas condições testadas. 
 
 
3.2  Justificativa 
 
É de extrema importância estudar a resistência à deformação dos 
materiais resinosos, pois são muito utilizados clinicamente e no meio 
bucal, podem sofrer alterações com as cargas oclusais e deformar-se. 
Essa deformação, ocorre devido as microdefeitos internos da estrutura 
do material, que ao ser submetido a uma carga pode propiciar a 
movimentação destes defeitos, gerando um escoamento no material sob 
o dente ou sobre o próprio material, tornando-se uma espessura delgada 
e fragilizando-o. Aumentando assim a possibilidade de fratura, 
infiltração marginal, subsequente cárie secundária e/ou sensibilidade e 
pigmentação da restauração. Sabendo como o material se comporta, é 




3. MATERIAL E MÉTODO 
 
3.1 Material   
As resinas compostas selecionadas para o estudo foram: Micro- 
híbrida (Opallis - FGM, Joinville, SC, Brasil); Nano-Híbrida 
(Charisma® Diamond - Heraeus - Kulzer, Hanau, Alemanha); Micro-
híbrida com nanopartículas (Filtek™ Z250 XT - 3M ESPE, , Via 
Anhanguera, Nova Veneza Sumaré/ SP, Brasil);  Nanopartículada 
(Filtek Z 350 XT - 3M ESPE, , Via Anhanguera, Nova Veneza 
Sumaré/ SP, Brasil)  e  Nano-híbrida (IPS Empress Direct - Ivoclar 
Vivadent, Liechtenstein), em cor Esmalte A3 para uma possível 
padronização no índice de conversão dos monômeros ( Tabela 1). As 
resinas compostas utilizadas no estudo são resinas composta diretas 
fotopolimerizáveis, indicadas pelos fabricantes para uso em áreas de 
suporte de estresse na região posterior e que são comumente 




















Tabela 1 – Composição e classificação dos materiais, tempo de 





















































































































































































*Intensidade mínima 400mW/ cm2 numa faixa de 400-500nm e na IPS Empress 
Direct no mínimo 500mW/ cm2  por 20 s .Todos com 1mm de espessura de 
incremento. 
**Não aglomerado *** Média 
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3.2 Formação dos grupos e modo de armazenagem 
 
Os grupos foram determinados de acordo com a resina composta: 
Grupo I -  Opallis;  Grupo II - Charisma® Diamond; Grupo III - 
Filtek™ Z250 XT;   Grupo IV - Filtek Z 350 XT   e Grupo V - IPS 
Empress Direct. Foram confeccionadas de cada resina composta 20 
amostras, totalizando 100 amostras.  
Metade das amostras de cada grupo (n = 10), foram armazenadas a 
seco e a outra metade, ( n = 10) foi armazenada em água, a temperatura 
de 37°C ± 1, controlada em estufa no laboratório. As amostras foram 
imersas em recipientes separados por grupos e subgrupos. Os subgrupos 
foram determinados pela associação entre os tipos de resina, o tempo e a 
condição de armazenagem. 
 
 
            
Figura 1- Resinas Compostas avaliadas na pesquisa. 
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Todas as amostras permaneceram na ausência de luz, por períodos de 




3.3 Confecção das amostras  
 
 
Cada amostra foi confeccionada a partir de uma matriz metálica  
circular  (100 amostras), com orifício de diâmetro de 12mm x 1mm de 
















   
 
 
Figura 3 – Imagem ilustrativa da amostra com tempo de 
armazenamento para os teste. 
 
 
A superfície de cada amostra foi dividida em 4 quadrantes, 
determinados por  4 sulcos perpendiculares a sua base com 0,5mm de 
comprimento na parede interna da matriz ( Figura 2), que serviu para 
diferenciar a porção superior da inferior (a partir da aba que tem metade 
da espessura da amostra) e os lados: direito e esquerdo, onde 
possibilitou caracterizar os  tempos de armazenagem para o teste             
(Figura 3). Cada quadrante serviu também de auxílio no posicionamento 







24 h         1 mês  
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Figura 4 – Amostra com linhas imaginárias dos quadrantes divididos 
para auxiliar no posicionamento do fotopolimerizador. 
 
  
Para confeccionar as amostras posicionou-se sobre a placa de vidro um 
papel celofane transparente e a matriz metálica Com uma espátula, a 
resina composta foi inserida em um único incremento na parte interna da 
matriz. Sobre o material, foi novamente posicionada uma tira de papel 
celofane e uma placa de vidro, que foram pressionadas para remover o 
excesso e planificar a superfície da amostra ( Figura 5- A à C).  Após a 
remoção da placa de vidro, a amostra foi fotoativada. 
(Fotopolimerizador: Translux Power Blue, Heraeus Kulzer GmbH, 
Alemanha) mensurado previamente a fotoativação, com sua intensidade 
aferida de 732 mW/cm
2
, de acordo com o tempo de cada fabricante 
(tabela 1). A ponteira do fotopolimerizador foi sobre o papel celofane e 
foi fotopolimerizada no centro de cada quadrante e no centro da amostra 
(Figura 6 – A à E). Após a polimerização, as amostras foram removidas 
da matriz e polidas com um dispositivo ( Figura 7- A e B ) por 30 s na 
politriz rotatória (Panambra, São Paulo/ SP) sob a lixa de granulação 
600, em água corrente e foram armazenadas em recipientes 
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individualizados de acordo com os grupos e subgrupos. Para garantir o 
paralelismo da amostra, foi inserida cera utilidade na porção inferior da 
amostra e levada ao durometro (Durometer Sematic ALPHA 
Sundbyberg Sweden). 
 








Figura 5- (A) Matriz metálica sobre a placa de vidro e o papel  
celofane,  (B)  Resina composta sendo inserida na matriz com espátula, 
(C) Sob o conjunto da matriz preenchida com resina composta, o papel 
celofane e outra placa de vidro. 
            
 
A        B               C             D      E 
 centro. 
 
     
 
 
Figura 6- A à E- Amostra sendo fotopolimerizada em cada quadrante e 










A              B 
 
 
Figura 7 – (A) Dispositivo de polimento e (B) a amostra sendo polida. 
 
 
3.4 Ensaio Mecânico de Fluência  
 
As amostras foram submetidas ao teste de Fluência por 
microindentação, em um microdurômetro HMV-2, Micro 
HardnessTester, (Shimadzu), de acordo com a ISO 14577-1, 2002,  no 
Laboratório da Universidade Federal de Santa Catarina.  
O teste de Fluência foi feito no microdurômetro com ponta 
indentadora Vickers (Micro Hardness Tester; Shimadzu) e foram 
realizadas duas indentações no mesmo local, uma inicial e outra final.  
A amostra foi submetida a um carregamento uniaxial de carga 
compressiva constante de 100 g durante 30 s. E em seguida permaneceu 
em relaxamento (sem carga) por 30 s. Após o tempo de relaxamento, 
suas dimensões foram mensuradas no software (Newage Testing 
Instruments C.A.M.S Testting System), obtendo a medida inicial. Sob a 
indentação inicial, a amostra recebeu mais 30 s de 100 g de carga, 
seguida por 30 s de relaxamento e então mensurada novamente, 
adquirindo a medida final. Esses valores foram salvos e aplicados na 
fórmula própria para este teste. A indentação foi realizada em três locais 
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aleatórios na mesma metade da amostra, para fazer a média dos valores 













Figura 8 – Imagem ilustrativa da amostra com a distribuição das 
mensurações feitas por quadrante na amostra. 
 
 
O quadrante onde realizou-se o teste, foi demarcado com esmalte na 
lateral, para que a próxima indentação fosse realizada em outro 
quadrante na mesma amostra. As amostras já mensuradas no tempo de 
24 horas voltavam ao seu ambiente de armazenagem para completar 1 
mês de armazenamento e serem testadas no segundo quadrante (figura 
4).  
Ao medir a alteração na profundidade de indentação com força de 
ensaio constante, uma mudança relativa na profundidade de indentação 
pode ser calculada, este é o valor para a fluência dos materiais. A carga 
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de indentação de acordo com a ASTM E-384-99 varia de 1 gf a 1000 gf, 
assim, a carga determinada para este teste foi de 100 gf. (ADEBAYO, et 
al., 2010; VIGNOLO, et al. ,2012). 
Por ser feita a indentação com ponteira Vickers, a profundidade de 
indentação (h1 e h2) é 1/7 da média aritmética das duas diagonais da 
indentação Vickers. Portanto, após o cálculo da profundidade e 
utilizando a fórmula citada na ISO-145771; 2002, encontra-se o valor de 
fluência em %. 
 
% creep =  h2 – h1 =  x 100 
               
               h1 
 
 
 onde: h1 é a profundidade de indentação no tempo 1 e  
           h2 é a profundidade de indentação no tempo 2 
 
Considerando que o comprimento inicial da diagonal representa h1 e 
os valores do comprimento final da diagonal h2.   
 
3.5 Análise Estatística 
 
Os dados foram inseridos em um software estatístico (SPSS ver. 20:0, 
SPSS Inc, Illioins, EUA). Utilizando o teste de Levené para verificar 
homogenicidade de variância, One-way ANOVA para analisar se há 
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diferença entre as médias e Tukey HSD post hoc teste (α00.05) para 
verificar onde se encontra a diferença, que permitirá a comparação dos 








                            
 
Figura10 - Ponteira Indentadora Vickers no microdurometro. 
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Figura 11 - Imagem da microindentação no software.  Indentação 























































Os materiais sofrem deformação quando submetidos a tensões 
variadas, em função do tempo e esta alteração pode limitar a vida útil do 
material. A velocidade desta deformação depende da intensidade da 
carga aplicada (HIRANO, HIRASAWA, 1992), da temperatura 
(ODEGARD, GATES e HERRING, 2005; FERRACANE, 
MATSUMOTO, OKABE, 1985; OYSAED, RUYTER, 1986); 
(RUYTER, OYSAED, 1982), do tempo de duração do teste,
,
 
(PAPADOGIANIS, BOYER e LAKES, 1984; HIRANO, HIRASAWA, 
1989)
 
do tratamento, da composição química do material e de sua 
própria estrutura interna (MACCHI,1980; COUTO, FRANCISCONI, 
COUTO, 2000). A deformação nos materiais odontológicos 
restauradores não ocorre de maneira diferente dos demais.  
O amálgama dental, por muitos anos, foi o material restaurador 
odontológico mais empregado para dentes posteriores devido as suas 
excelentes propriedades mecânicas (OKABE, et.al., 2003) Com o 
avanço tecnológico, surgiram as resinas compostas, que cada vez mais, 
estão sendo estudadas e melhoradas, em suas propriedades químicas, 
mecânicas e estéticas, substituindo com vantagens os anteriores. Uma 
das propriedades importantes a serem estudadas em materiais  
restauradores é a fluência (creep), principalmente por serem utilizados 
na região posterior, devido esta ser uma região de maior tensão durante 
a mastigação (NAGUEM, 1999; SANG,1992). 
Em situações clínicas, a deformação permanente do material é uma 
importante propriedade a ser considerada, principalmente onde existem 
áreas sujeitas as forças oclusais. As resinas compostas são passíveis de 
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sofrerem deformação permanente em função do tempo e sob baixas 
tensões (PAPADOGIANIS, BOYER, LAKES, 1984).
  
Como relatado 
por diversos autores (BAPNA, MUELLER, KNOEPPEL,1985; COCK, 
WATTS,1985; HIRANO e HIRASAWA,1992), a deformação plástica é 
um aspecto importante do desempenho mecânico de materiais à base de 
polímero. Tem sido relatado que, se um material à base de resina tem 
uma elevada tensão de fluência, este irá afetar negativamente a sua 
resistência ao esforço mecânico e, assim, influenciar na longevidade 
clínica das restaurações (EL-SAFTY, SILIKAS e WATTS, 2012;  
BAROUDI, SILIKAS, WATTS, 2007). 
  
Há testes experimentais que têm sido utilizado para avaliar a fluência 
de diferentes materiais compostos (WILLIANS, JACOBSEN, 1980; 
BAPNA, MUELLER, KNOEPPEL, 1985; COCK, SCHULMAN, 
1988). Na maioria dos estudos realizados para determinar o 
comportamento de creep foi aplicado uma carga de compressão estática 
(MARGHALANI e AL-JABAB, 2004; ODÉN, RUYTER e OYSD 
,1988; MAIA e NAGEN, 1994) . 
Quando um material é submetido por uma carga, imediatamente sofre 
uma deformação elástica e, num curto período de tempo, ocorre ajustes 
iniciais, que continua a sofrer uma deformação que progride lentamente 
com o tempo, denominada fluência. A fluência ocorre devido à 
movimentação de falhas e defeitos existentes na estrutura do material. 
Não haveria fluência se estas falhas não existissem, é observada em 
todos os tipos de materiais (CALISTER,2008; VAN VLACK, 2003).  
As resinas compostas quando expostas ao ambiente bucal, estão 
sujeitas a diferentes cargas oclusais, sofrendo assim alterações e que 
podem ter o processo acelerado devido a presença de fluídos.  Estas 
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restaurações são submetidas a forças de carga durante a mastigação. As 
cargas em áreas de contato na superfície oclusal têm sido relatadas 
com alcance de 66 N, podendo chegar até 90 N (LAURELL, 
LUNDGREN,1984). As forças relativamente elevadas indicam que as 
elevadas tensões desenvolvidas em restaurações oclusais durante o 
processo de mastigação podem resultar no seu fracasso. Assim, é 
essencial compreender o comportamento viscoelástico (creep) destes 
materiais.  
O tempo e a frequência com que recebem essas cargas oclusais 
determinam alterações nas propriedades, escoando e/ou desgastando o 
material restaurador nas diferentes áreas das restaurações. A superfície 
do material é a área que está mais sujeita a ação destas forças e o Creep 
pode resultar de tensões oclusais durante o funcionamento clínico, 
podendo escoar o material restaurador sobre o dente, tendendo a torná-lo 
mais frágil, aumentando assim a possibilidade de fratura e afetar a sua 
integridade marginal (interface restauração-dente). Existe a 
possibilidade de ocasionar infiltração marginal, subsequente cárie 
secundária e/ou sensibilidade e pigmentação da restauração trazendo 
possíveis prejuízos a curto e longo prazo ao material restaurador 
(ANUSAVICE, 1998; El-Saftyb, et al., 2012). 
A força de carga na restauração durante a mastigação é baixa e 
repetida. O número estimado de ciclos da mastigação impostas intra-oral 
em uma restauração dental é mais do que 3 × 10
5
 por ano. (GAROUSHI 
et al., 2007) Sob tais condições, há a possibilidade de recuperação de 
pressão durante as fases de descarregamento. 
 Assim, este estudo foi realizado para avaliar a deformação plástica de 
algumas resinas compostas. Quando um polímero é carregado abaixo do 
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seu limite elástico, existe uma deformação elástica rápida imediata. Este 
é seguido por uma lenta deformação viscoelástica, dependente do 
tempo, que é conhecido como Fluência. Quando a carga é removida, 
uma recuperação imediata irá ter lugar, também é seguido por um 
tempo-dependente mais a recuperação viscoelástica, que podem ou não 
ser completa dentro do limite de tempo determinado de um teste 
(BAROUDI, SILIKAS e WATTS, 2007; VAIDYANATHAN e 
VAIDYANATHAN, 2001; PAPADOGIANNIS et al., 1991). 
A análise de fluência sob compressão é um método que tem sido usado 
para adquirir informação útil sobre a propriedade Fluência de materiais 
restauradores dentários, como na resina composta (WATTS, 1994).   A 
técnica proporciona uma compreensão não só da capacidade do material 
de resistir às tensões sem falha catastrófica, mas também, como as 
tensões acomodadas pelo comportamento compatível através da 
viscoelasticidade sob constante tensão, até o material relaxar em  sua 
condição original. (EL-HEJAZI e WATTS, 1999; WATTS, 1994). 
O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento de Fluência de 
resinas compostas dentais sob teste de fluência por microindentação 
Vickers no Microdurometro em condições diferentes: tempo (24 h e 1 
mês ) e armazenagem (seco e água) com carga e temperatura constantes.  
As hipóteses nulas testadas foram: não há diferença significativa no 
comportamento de deformação de fluência das resinas compostas 
investigadas na condição de armazenamento (seco e úmido) e não há 





MATERIAL E MÉTODO  
 
As resinas compostas selecionadas para o estudo foram: Micro- 
híbrida (Opallis - FGM, Joinville, SC, Brasil); Nano-Híbrida 
(Charisma® Diamond - Heraeus - Kulzer, Hanau, Alemanha); Micro-
híbrida com nanopartículas (Filtek™ Z250 XT - 3M ESPE, , Via 
Anhanguera, Nova Veneza Sumaré/ SP, Brasil);  Nanopartículada 
(Filtek Z 350 XT - 3M ESPE, , Via Anhanguera, Nova Veneza 
Sumaré/ SP, Brasil)  e  Nano-híbrida (IPS Empress Direct - Ivoclar 
Vivadent, Liechtenstein), em cor Esmalte A3 para uma possível 
padronização no índice de conversão dos monômeros ( Tabela 1). As 
resinas compostas utilizadas no estudo são resinas composta diretas 
fotopolimerizáveis, indicadas pelos fabricantes para uso em áreas de 
suporte de estresse na região posterior e que são comumente 














Tabela 1 – Composição e classificação dos materiais, tempo de 












































































































































































Os grupos foram determinados pela associação de acordo com os tipos 
de resina: Grupo I -  Opallis;  Grupo II - Charisma® Diamond; Grupo 
III - Filtek™ Z250 XT;   Grupo IV - Filtek Z 350 XT  e  Grupo V - IPS 
Empress Direct. Foram confeccionadas de cada resina composta 20 
amostras, totalizando 100 amostras. 
Metade das amostras de cada grupo (n = 10), foram armazenadas a 
seco e a outra metade, (n = 10) foi armazenada em água, a temperatura 
de 37°C ± 1, controlada em estufa no laboratório. As amostras foram 
imersas em recipientes separados por grupos e subgrupos. Os subgrupos 
foram determinados pela associação entre os tipos de resina, o tempo e a 
condição de armazenagem. 
Todas as amostras permaneceram na ausência de luz, por períodos de 
24 h e 1 mês,  armazenados até a realização do teste de Microindentação 
Vickers. 
Os corpos de prova foram confeccionados a partir de uma matriz 
circular de aço inoxidável (100 amostras), com um diâmetro de 12 mm x 
1 mm de profundidade.  A superfície de cada amostra foi dividida em 4 
quadrantes, determinados por  4 sulcos perpendiculares a sua base com 
0,5mm de comprimento na parede interna da matriz. Que serviu para 
diferenciar a porção superior da inferior  (a partir da aba que tem metade 
da espessura da amostra) e os lados: direito e esquerdo, onde 
possibilitou caracterizar os tempos de armazenagem para o teste (24 h e 
1 mês).  Cada quadrante serviu também de auxílio no posicionamento 
do fotopolimerizador, para a polimerização das amostras. 
Para confeccionar as amostras posicionou-se sobre a placa de vidro um 
papel celofane transparente e a matriz metálica Com uma espátula, a 
resina composta foi inserida em um único incremento na parte interna da 
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matriz. Sobre o material, foi novamente posicionada uma tira de papel 
celofane e uma placa de vidro, que foram pressionadas para remover o 
excesso e planificar a superfície da amostra ( Figura 5).  Após a 
remoção da placa de vidro, a amostra foi fotoativada. 
(Fotopolimerizador: Translux Power Blue, Heraeus Kulzer GmbH, 
Alemanha) mensurado previamente a fotoativação, com sua intensidade 
aferida de 732 mW/cm
2
, de acordo com o tempo de cada fabricante 
(tabela 1). A ponteira do fotopolimerizador foi sobre o papel celofane e 
foi fotopolimerizada no centro de cada quadrante e no centro da 
amostra.  Após a polimerização, as amostras foram removidas da matriz 
e polidas com um dispositivo por 30 s na politriz rotatória (Panambra, 
São Paulo/ SP) sob a lixa de granulação 600, em água corrente e foram 
armazenadas em recipientes individualizados de acordo com os grupos e 
subgrupos. Para garantir o paralelismo da amostra, foi inserida cera 
utilidade na porção inferior da amostra e levada ao durometro 
(Durometer Sematic ALPHA Sundbyberg Sweden). 
O teste foi realizado no microdurômetro HMV-2 (Micro Hardness 
Tester; Shimadzu, com ponta indentadora Vickers) no Laboratório de 
Odontologia da Universidade Federal de Santa Catarina no ano de 2014.  
A amostra foi então submetida a um carregamento uniaxial de carga 
compressiva constante de 100 g durante 30 s. E em seguida permaneceu 
em  relaxamento (sem carga) por 30 s.  Após o tempo de relaxamento, 
suas dimensões foram mensuradas no software (Newage Testing 
Instruments C.A.M.S Testting System), obtendo a medida inicial. Sob a 
indentação inicial, a amostra recebeu mais 30 s de 100 g de carga, 
seguida por 30 s de relaxamento e então mensurada novamente, 
adquirindo a medida final. Esses valores foram salvos e aplicados em 
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fórmula própria para este teste. A indentação foi realizada em três locais 
aleatórios na mesma metade da amostra, para fazer a média dos valores. 
A metade  onde realizou-se o teste, foi demarcado com esmalte na 
lateral, para que a próxima indentação fosse realizada na outra metade 
da mesma amostra. As amostras já mensuradas no tempo de 24 horas 
voltavam ao seu ambiente de armazenagem para completar 1 mês de 
armazenamento e serem testadas na segunda matade.  
Ao medir a alteração na profundidade de indentação com força de 
ensaio constante, uma mudança relativa na profundidade de indentação 
pode ser calculada, este é o valor para a fluência dos materiais. A carga 
de indentação de acordo com a ASTM E-384-99 varia de 1 gf a 1000 gf, 
assim, a carga determinada para este teste foi de 100 gf. (ADEBAYO, et 
al., 2010; VIGNOLO, et al. ,2012). 
Por ser feita a indentação com ponteira Vickers, a profundidade de 
indentação (h1 e h2) é 1/7 da média aritmética das duas diagonais da 
indentação Vickers. Portanto, após o cálculo da profundidade e 
utilizando a fórmula citada na ISO-145771; 2002, encontra-se o valor de 
fluência em %. 
 
 
% Creep =   h2 – h1   x  100 
        h1 
 
 
 onde: h1 é a profundidade de indentação no tempo 1 e  
          h2 é a profundidade de indentação no tempo 2 
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Considerando que o comprimento inicial da diagonal representa h1 e 
os valores do comprimento final da diagonal h2.   
Os dados foram  inseridos em um software estatístico (SPSS ver. 20:0, 
SPSS Inc, Illioins, EUA), Utilizando o teste de Levené para verificar 
homogenicidade de variância, One-way ANOVA para analisar se há 
diferença entre as médias e Tukey HSD post hoc teste (α00.05) para 
verificar onde se encontra a diferença, que permitirá a comparação dos 
resultados de cada material e entre todos eles.  
Para cada tipo de resina composta utilizada no teste foi obtida imagens 
ilustrativas do MEV apresentando a microindentação sob compressão 
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Figura 1-  (A- B- C) Imagens de MEV com aumento de 150X com 
barra de 100µm da resina OPALLIS e imagens de MEV com aumento 
de 1200X com barra de 10µm das indentaçoes e mensurações nas 
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Figura 2-  (A- B- C) Imagens de MEV com aumento de 150X com 
barra de 100µm da resina CHARISMA DIAMOND e imagens de 
MEV com aumento de 1200X com barra de 10µm das indentaçoes e 
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Figura 3-  (A- B- C) Imagens de MEV com aumento de 150X com 
barra de 100µm da resina Z250 e imagens de MEV com aumento de 
1200X com barra de 10µm das indentaçoes e mensurações nas resinas 
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Figura 4 -  (A- B- C) - Imagens de MEV com aumento de 150X com 
barra de 100µm da resina Z359  e imagens de MEV com aumento de 
1200X com barra de 10µm das indentaçoes e mensurações nas resinas 












IPS EMPRESS DIRECT 
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Figura 5 -  (A- B- C) - Imagens de MEV com aumento de 150X com 
barra de 100µm da resina IPS EMPRESS DIRECT  e imagens de 
MEV com aumento de 1200X com barra de 10µm das indentaçoes e 









A análise estatística foi realizada com os valores da deformação do 
material que foi calculada através da formula do creep. Para verificar a 
homogenicidade, foi realizado o teste de Levené que em todos os grupos 
foi considerado significativo (p valor<0,05). 
As diferenças entre as médias dos grupos foram analisadas pelo teste 
ANOVA. Como o teste ANOVA mostra que existe diferença, mas não 
especifica, foi realizado o teste de TUKEY para verificar a diferença.  
Os valores médios e desvio padrão do comportamento de Fluência 
com todas as variáveis estão resumidos na tabela 2.   
 
 
Tabela 2 - Média do teste de creep (%) com 24 h e 1 mês de 








Água 24 h 
 creep ± 
(DP) 
 




Seco 24 h 
 creep ±(DP) 
 
Seco 1mês 



















































Letras Maiúsculas diferentes significam médias de creep diferente entre as Resinas 
através do teste de Tukey. (Vertical) 
Letras Minúsculas diferentes significam médias de creep diferente no grupo da 
Resina através do teste de Tukey. (Horizontal) 
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Diferenças estatísticas significativas foram encontradas nos resultados 
levando em consideração as variáveis testadas para Fluência. Todos os 
materiais estudados deformaram com o tempo de carga aplicada sob 
compressão.  
O teste Tukey aplicado para os materiais mostrou que Opallis 
apresentou o maior valor para a fluência do que as outras resinas, com 
diferenças estatisticamente significativas obtidas. Os menores valores 
para a Fluência foram encontrados na Filtek Z350, este mesmo padrão 
de significância foi demonstrado pelo grupo seco e úmido(água) para 
ambas as resinas. Porém, relacionado ao tempo de armazenagem, essas 
resinas apresentaram menores valores de fluência quando armazenadas a 
1mês comparadas a de 24h. 
No que diz respeito às diferenças estatisticamente significativas entre 
os compósitos investigados, para o grupo seco e para o grupo úmido 
(água) mostraram que, as resinas tiveram uma menor deformação de 
creep quando armazenadas a seco. Encontrou-se também uma diferença 
estatística em relação ao tempo de armazenagem das amostras, sendo 
que, a de 24h apresentou maior deformação de creep em relação as 
armazenadas por 1 mês, para todas as resinas. 
Não houve diferença estatisticamente significante entre IPS Empress 
Direct e Charisma Diamond (P> 0,05). Também não houve diferença 
estatisticamente significante entre Filtek Z250 e IPS Empress Direct 
(P>0,05). Porém, Filtek Z250 apresentou diferença estatisticamente 
significativa maior em relação à Charisma Diamond  
(P < 0,05). 
Nenhuma diferença significativa foi observada na média dos valores 
de creep entre IPS Empress Direct e Charisma Diamond. Esse mesmo 
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padrão de significância entre os compósitos investigados do grupo seco 
foi demonstrado pelo grupo úmido (água) e em relação ao tempo de 





Este estudo investigou a deformação do creep de algumas resinas 
compostas convencionais utilizadas por cirurgiões dentistas.  Para isso, 
foi utilizado o método de análise de Fluência sob compressão (WATTS, 
1994).  A análise de compressão estática é um procedimento aceitável 
para determinar a estabilidade viscoelástica das resinas compostas 
(MUHAMMAD, et al.,2012;  EL HEJAZI e WATTS, 1999). 
Como as resinas composta estudadas apresentaram diferenças 
estatisticamente significativas na média de Fluência % (P < 0,05), a 
hipótese nula foi rejeitada (Gráfico 1).  
Segundo Baroudi , Silikas e Watts ( 2007), o creep pode variar de 1 a 
6%, dependendo da fração de volume da carga. A porcentagem do 
comportamento da Fluência nesta pesquisa variou de 1,84-5,13 e 1,59- 
4,22 para os grupos 24 h úmido e 24 h seco respectivamente. E para os 
grupos 1 mês úmido e 1 mês  seco variou 1,23 - 4,13 e 0,98 - 3,14 
respectivamente, estando de acordo com os demais estudos de fluência 
no teste de  compressão (MAIA e NAGEN, 1994; BAROUDI, SILIKAS 
e WATTS,2007;  ODÉN, RUYTER e OYSD ,1988).  
O valor mais elevado de deformação da fluência nos grupos foi 
exibido por Opallis 24h ( 2,92 - 5,13% úmido; seco 2,59- 4,22%) e  1 
mês (2,99 - 4,13% úmido; seco 2,34 - 3,14% ).  Esta resina composta 
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apresenta-se com a menor quantidade de volume de partículas de carga 
inorgânica na sua composição, podendo chegar no máximo 58% do seu 
volume.  Autores como Papadogiannis et al., (1984) explicaram que a 
resina composta com elevada carga de preenchimento apresenta menor 
deformação a fluência do que aqueles com menor porcentagem de carga 








































Gráfico 1 (A-B): Representando as médias dos valores de fluência  
referente as reisnas compostas, variando o meio da armazenagem (água 
e seco) com os tempos de armazenagem representado por cores fracas 
24h e cores fortes 30 dias. 
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Não houve diferença estatisticamente significativa entre IPS Empress 
Direct e Charisma Diamond em nenhuma das variáveis        (P> 0,05), 
este resultado pode ter ocorrido devido à quantidade do volume de 
partículas 59% e 64% respectivamente.  
Também não houve diferença estatística significativa entre Filtek 
Z250 e IPS Empress Direct (P> 0,05).  O volume de partículas das 
resinas respectivamente são de 67% e 59%. Porém, o tipo de partículas é 
distinto, sendo constituída por Sílica e Zircônia/ Sílica com tamanhos de 
partículas 20nm, 0,1- 10µm, classificada como Micro-híbrida com 
nanopartículas e a IPS com partículas de Vidro de Bário, trifluoreto de 
itérbio, óxidos mistos, dióxido de sílica 40 nm e 3000 nm (3μm), media 
de 550 nm  sendo Nano-híbrida. Portanto, pode ter ocorrido este fato, 
por serem partículas de diferentes materiais e tamanhos, com isso os 
valores de creep em relação ao volume de partículas não influenciou.   
Porém, Filtek Z250 apresentou diferença estatisticamente significativa 
maior que Charisma Diamond  (P <0,05) conforme mostra na tabela 2. 
No entanto, seus volumes de partículas são similares 67% e 65%, sendo 
assim descartada essa hipótese de que o volume de partículas nesta 
situação não seria o motivo da variância. Podendo então ser devido a sua 
matriz e/ ou ao tipo de partículas (tabela 1).  Os monômeros Bis-GMA e 
o UDMA são monômeros rígidos, tendo uma maior resistência a 
deformação do material (BAYNE , et al., 1998; LABELLA, et al., 
1999). Na composição da matriz da Charisma Diamond não se encontra  
Bis-GMA, somente UDMA e TCD-DI-HEA que, segundo seu 
fabricante tem sua estrutura de núcleo rígido, com um grau elevado de 
conversão em comparação com os compósitos à base de Bis-GMA, 
aumentando sua resistência mecânica (www.heraeus-kulzer.com.br). 
66 
Todas as resinas compostas investigadas apresentaram maior 
deformação do creep (de fluência) no grupo armazenado em água do 
que no grupo seco; portanto, a primeira hipótese nula foi rejeitada 
(Gráfico 2).  
O efeito da água sobre o comportamento em termos de fluência e 
plastificação é evidente na literatura (EL-SAFTY , SILIKAS e WATTS, 
2012). A presença de água e outros fluídos levam a uma deteriorização, 
degradação na estrutura e na rigidez nas resinas compostas. A umidade 
tem um efeito plastificante na matriz polimérica, bem como a desunião 
da partícula de carga da matriz, as quais podem levar a um aumento da 
deformação de fluência e suas propriedades mecânicas (SIH, SHIH E 
CHOU , 1980; BAROUDI, SILIKAS e WATTS, 2007; SÖDERHOLM, 






Gráfico 2: Representando as médias dos valores de fluência   refetente 
as marcas comerciais das reisnas variando a armazenagem a seco e 
umido (água), independente de tempo. 
 
Quando as resinas compostas foram comparadas com o seu próprio 
grupo, nas diferentes variáveis (tempo e armazenagem), apresentaram 
uma menor deformação de creep ao serem armazenadas em seco por 
1mês. Este fato pode ter ocorrido devido ao maior grau de conversão 
dos monômeros, pois a armazenagem pós- polimerização a temperaturas 
mais elevadas podem conduzir uma mobilidade dos monômeros , 
levando a uma maior ligação dos monômeros, obtendo uma rede mais 
rígida (FERRACANE, et al. 1997; BAROUDI K, SILIKAS N, WATTS, 
2007). 
  
Ao confeccionar as amostras de resina composta é essencial uma 
correta fotopolimerização. Os valores encontrados no estudo 
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comprovam que as amostras estavam devidamente polimerizadas, pois 
foram valores próximos e baixos de deformação por Fluência. Os 
resultados de fluência mostrou que estes materiais exibiram faixa 
aceitável de tensão de fluência e  recuperação quando comparado com 
outros materiais à base de resina composta e outros estudos na literatura 
(BAROUDI, SILIKAS e WATTS,2007; DEVLIN, CASH e WATTS 
1995; MARGHALANI e AL-JABAB ,2004). 
 A técnica proporciona uma compreensão não só da capacidade 
do material de resistir às tensões sem falha catastrófica, mas também 
como as tensões são acomodados pelo comportamento compatível 
através de visco-elástico e fluxo viscoso sob constante estresse e até o 
material relaxar em direção à sua condição original de remoção das 
tensões. (EL-HEJAZI, WATTS ,1999; WATTS, 1994).  
Todas as resinas testadas apresentaram Fluência, independente do 
tempo e do meio de armazenagem, porém com valores aceitáveis 
comparados aos valores demostrados nas demais pesquisas de fluência 
em resinas convencionais. 
 
CONCLUSÕES  
Todas as resinas testadas apresentaram deformação a Fluência, 
independente do tempo e do meio de armazenagem.  
O armazenamento em água aumentou a deformação das resinas 
compostas investigadas. Com o aumento do tempo de armazenagem  de 
24 h para 1 mês  diminui os valores de deformação para fluência  das 
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